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Beschreibung halt-Steuerleitung im normalen Betriebszustand auf ei- 

. „ , ner bestimmten Spannung gehalten ist Ein Ausfallen 

Die Erfindung betnfft ein Steuer- und Datennetzwerk oder Abfallen dieser Spannung stellt dann das Steuersi- 

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein solches gnaldar. 

Netzwerk ist aus A. Huck: "Verbesserung der Zuverlas- 5 Im Nothaltzustand bringt der Prozessor den Ausgang 

sigkeit und Verfiigbarkeit von ProzeBleitsystemen" in: zweckmaBig in einen vorgegebenen Signalzustand, vor- 

Automatisierungstechnische Praxis atp, 28. Jahrgang, zugsweise den Ausschaltzustand. Wenn dann an den 

Heft 2/1986, Seiten 75 bis 8t bekannt. Auch in "elektro- Ausgang ein Schiitz angeschlossen ist, kann auf diese 

nikpraxis" Nummer 3 - Marz 1986, Seiten 1 14 bis 121 Weise ein vom SchUtz gesteuerter Motor oder eine an- 

ist ein ahnliches Netzwerk beschrieben. j 0 dere elektrische Einrichtung abgeschaltet werden. 

Im industriellen Bereich ist es haufig erforderlich, eine Zusatzlich kann in weiterer Ausbildung der Erfindung 

aus mehreren oder vielen Bauteilen bestehende Anlage vorgesehen sein, daB ttber wenigstens bestimmte An- 

mit groBerer raumlicher Ausdehnung zuverlassig zu schaltmodule eine Freigabeleitung durchgeschleift ist, 

uberwachen und zu steuern. Dazu hat man zunSchst zu die zu einer Verriegelungsschaltung fuhrt, und dafl die 

jedem Bauteil, jeder Maschine, jedem Sensor usw. ge- J5 Verriegelungsschaltung den Betrieb der' Anlage nur 

trennte Steuer-, Oberwachungs- und Energieleitungen dann freigibt, wenn in alien bestimmten Anschaltmodu- 

verlegt Insbesondere bei grbBerer Ausdehnung sowie len ein in Reihe in der Freigabeleitung liegende Relais- 

auch bei spateren Anderungen und Erweiterungen wer- kontakt geschlossen wird. Insgesamt kann auf diese 

den dann aber der Aufwand und auch der Platzbedarf Weise die Anlage erst dann in Betrieb gehen, wenn alle 

fur die Vielzahl von Verbindungsleitungen zu hoch. Hin- 20 oder wenigstens bestimmte Anschaltmodule, Qber die 

zu kommt, daQ eine solche Verkabelung unubersichtlich die Freigabeleitung geschleift ist, den Betrieb freigege- 

und schwierig zu warten oder im Storungsfall zu repa- ben haben, also den Relaiskontakt geschlossen haben. In 

rieren ist - entsprechender Weise kann mit Hilfe der Freigabelei- 

Es ist daher in bekannter Weise schon versucht wor- tung die gesamte Anlage auBer Betrieb gesetzt werden, 

den, die einzelnen Anlagenteile zur Steuerung. Oberwa- 25 beispielsweise in den Nothaltzustand gebracht werden! 

chung, DatenQbertragung und Datengewinnung parallel wenn in einem der AnschluBmodule der in der Freigabe- 

an einen Bus anzuschalten, beispielsweise einen symme- leitung liegende Relaiskontakt gedffnet wird. 

trischen Zweidrahtbus. Den einzelnen Anlagenteilen Da im rauhen industriellen Einsatz die elektrische Si- 

sind dazu Anschaltmodule zugeordnet, die jeweils einen cherheit wichtig ist und entsprechende Vorschriften ein- 

Prozessor und zugehdrige Bauteile (z. B. Speicher) auf- 30 gehalten werden mUssen, ist zweckmaBig jede Ein- 

weisen. Ein Leitrechner tibertragt uber den Bus addres- gangsschaltung der Anschaltmodule einschlieBIich des 

sierte Telegramme zu den einzelnen Anschaltmodulen, Busanschlusses (Schnittstelle) und des Steuereingangs 

so daB auf diese Weise Daten und Steuerinformationen uber spannungsfeste Optokoppler gefiihrt. Desweiteren 

zu den Anschaltmodulen gegeben und Antworten von mussen in den Anschaltmodulen Kriech- und Luftstrek- 

diesen aufgenommen werden konnen. 35 ken entsprechend den jeweiligen Vorschriften eingehal- 

Ein Beispiel fOr eine verteilte Anlage im industriellen ten werden. Daruber hinaus wird zweckmaBig jede Aus- 

Bereich mit Abstanden zwischen den einzelnen Bautei- gangsschaltung der Anschaltmodule uber spannungsfe- 

len im Bereich bis zu mehreren 100 m oder mehr ist ein ste Optokoppler gefiihrt, denen Ausgangstreiber nach- 

automatisiertes Lager mit einer Vielzahl von Transport- geschaltet sind, welche aus einem besonderen Netzteil 

einrichtungen, Lichtschranken, Abstandssensoren, Zah- 40 mit spannungsfester Netztrennung gespeist sind. 

lern, Lichtschaltern, Antriebsmotoren usw. Ahnliches Urn die Stromversorgung der Anschaltmodule zu ver- 

gilt fur die Steuerung einer groBen Krananlage, von einfachen, werden .sie zweckmaBig aus einer Gleich- 

Schiffen oder auch bei FertigungsstraBen und ahnli- spannungsquelle (industrieubliche Gleichspannung von 

chem. vorzugsweise 24 V) uber Gleichspannungswandler mit 

In alien Fallen dieser Art kommt es nicht nur darauf 45 spannungsfester Netztrennung gespeist. 

an, den Aufwand fur das Steuer- und Datennetzwerk Der Bus kann zweckmaBig und in an sich bekannter 

moglichst klein zu halten, sondern auch den Betriebsab- Weise ein symmetrischer Zweidrahtbus sein, der der 

lauf mdglichst sicher auch bei Auftreten von Stflrungen genormten Schnittstelle RS485 entspricht Andere tibli- 

zu gestalten. che Bus-Ausfiihrungen lassen sich ebenfalls verwenden. 

Der Erfindung liegt demgemaB die Aufgabe zugrun- 50 Desgleichen kann die Verbindung zwischen den einzel- 

de, ein Steuer- und Datennetzwerk nach dem Oberbe- nen Anschaltmodulen auch tiber Lichtwellenleiter erfol- 

griff des Anspruchs I hinsichtlich seiner Zuveriassigkeit gen. Dann ist fur jede Obertragungseinrichtung ein be- 

und Betriebssicherheit weiterzubilden. Die Losung der sonderer Lichtwellenleiter erforderlich, und die ubertra- 

Aufgabe ist im Anspruch 1 angegeben. genen Lichtsignale mussen in jedem Anschaltmodul in 

Die einzelnen Anschaltmodule eines Steuer- und Da- 55 entsprechende elektrische Signale und anschlieflend 

tennetzwerkes konnen also von auBen, beispielsweise wieder in Lichtsignale umgewandelt werden. 

durch den Leitrechner, durch die einzelnen Anschaltmo- Zur weiteren Verbesserung der Sicherheit und Be- 

dule selbst oder auch beispielsweise durch Notschalter triebssicherheit weist zweckmaBig jedes Anschaltmodul 

in einen Nothaltzustand gebracht werden, in dem bei- eine Oberwachungsschaltung auf, die bei einem fehler- 

spielsweise SchaltschOtze von Motoren, Transportein- gq haften Betrieb des Prozessors diesen in den Anfangszu- 

richtungen usw. zum Abfallen gebracht werden. Da die stand zuriicksetzt und den Leitrechner hiervon in 

Nothalt-Steuerleitungen alien oder wenigstens be- Kenntnis setzt Eine solche Oberwachungsschaltung 

stimmten Anschaltmodulen gemeinsam sind, kann die wird wegen ihrer Funktion auch als "Watchdog" be- 

ganze Anlage stillgesetzt oder in einen gewiinschten zeichnet und ist an sich bekannt ("Elektronik", 

Zustand gebracht werden, wenn Stdrungen oder Sicher- 65 16/9.8.1985, Seiten 68 bis 69). 

heitsprobleme auftreten. Bei Ansprechen der Oberwachungsschaltung kann 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der dann der in der Freigabeleitung liegende Relaiskontakt 

UnteransprOche. So kann vorgesehen sein, daB die Not- geoffnet werden. 
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Nachfoigend wird die Erfindung anhand eines in der und die jeweiligen Datenverarbeitungsvorgange durch- 

Zeichnung schematise* dargestellten Ausfuhrungsbei- gefuhrt. Beispielsweise kann eine der Ausgangsleitun- 

spiels beschneben. gen 18 seiner Ausgangsschaltung 17 eingeschaltet und 

Das in der Zeichnung dargestellte Steuer- und Daten- damit ein vom Anschaltmodu! 10 gesteuertes Schutz 

netzwerk weist mehrere Anschaltmoduie 10 auf, von 5 (nicht gezeigt) betatigt werden. Auch im Falle der Aus- 

denen das zweite Anschaltmodul genauer und das erste, gangsschaltung 17 ist zwischen die Ausgangsleitungen 

dntte und n-te Anschaltmodul nur schematisch darge- 19 des Prozessors 14 und die in der Ausgangsschaltung 

stellt sind. Die gestrichelte Unie zwischen dem dritten 17 enthaltenen Treiber fur die Ausgangsleitungen 18 ein 

und n-ten Anschaltmodul deutet an, daB eine beliebige spannungsfester Optokoppler geschaltet. Die Netztren- 

Zahlweiterer Anschaltmoduie 10 vorgesehen sein kann. 10 nung wird vervollstandigt durch eine spannungsfeste 

Alle Anschaltmoduie 10 sind parallel an einen Bus 11 Stromversorgung 20 fur die Treiber der Ausgangsschal- 

angeschlossen, der im vorliegenden Ausfuhrungsbei- tung17. 

spiel ein symmetrischer Zweidrahtbus bekannter Art ist. Als weiteres Beispiel kann der Prozessor 14 auch auf 

Der Bus 11 fiihrt zu einem Leitrechner 12, der die Ge- einen im Telegramm vom Leitrechner 12 enthaltenen 

samtanlage steuert und uberwacht Als Leitrechner 12 l5 Befehl hin Daten zum Leitrechner 12 ubertragen, die 

kann beispielsweise ein sogenannter Personalcomputer eine Eingangsschaltung 21 Qber Eingangsleitungen 22, 

mit einem zusatzlichen Adapter zum AnschluB an den beispielsweise von einem Sensor (nicht gezeigt), erhal- 

Bus 1 1 verwendet werden. ten hat. Die Eingangsschaltung 21 enthalt wiederum fur 

Der Leitrechner 12 tritt mit den -Anschaltmodulen 10 alle Eingangsleitungen 22 spannungsfeste Optokoppler 

durch Obertragung von Telegrammen oder Datenpake- 20 in Richtung zu den Eingangsleitungen 23 des Prozessors 

ten iiber den Bus 11 in Verbindung. Die Telegramme 14. 

werden in Form serieller Bits ubertragen. Beispielsweise Als Besonderheit weisen die Anschaltmoduie 10 je- 

enthalt ein Telegramm auBer einem Startflag und einem weils eine Nothaltschaltung 24 auf, die ausgangsseitig an 

Stopflag mit jeweils mehreren Bits 21 Bytes an Daten den Prozessor 14 angeschaltet und eingangsseitig iiber 

einschlieBlich einer Adresse, die jeweils einem Anschalt- 25 einen spannungsfesten Optokoppler mit einer besonde- 

modul 10 gesondert zugeordnet ist In den einzelnen ren Ader 25 verbunden ist Ober diese Ader 25 kdnnen 

Anschaltmodulen 10 werden die an einer bestimmten alle Anschaltmoduie 10 in einen vorbestimmten Not- 

Stelle der Telegramme stehenden Adressen decodiert, haltzustand gebracht werden, in dem vorzugsweise der 

das jeweilige Anschaltmodul spricht nur dann auf das Prozessor 14 alle Ausgangsleitungen 18 abschaitet. Im 

Telegramm an, wenn es seine eigene Adresse erkennt 30 Ausfuhrungsbeispiel liegt die Ader 25, wie schematisch 

Als Antwort auf das Telegramm wird dann vom jeweili- dargestellt, iiber einen Widerstand 26 im Leitrechner 12 

gen Anschaltmodul 10 wenigstens ein Bestatigungstele- auf einem positiven Potential. Wenn dann an beliebiger 

gramm zum Leitrechner 12 zuruckiibertragen gegebe- Stelle, also im Leitrechner 12, in den Anschaltmodulen 

nenfalls mit zusatzlichen oder angeforderten Daten 10 oder auf den Verbindungsstrecken die Ader 25 geer- 

oder sonstigen Informationen. Alle Anschaltmoduie 10 35 det wird, erkennt die jeweilige Nothaltschaltung 24 dies 

werden regelmaBig vom Leitrechner 12 durch Obertra- als Nothaltbefehl und fuhrt die entsprechenden Vorgan- 

gung von Telegrammen abgefragt, urn sicherzustellen, ge iiber den Prozessor 14 aus. Auf diese Weise kann 

daB wartende Daten nur mit einer bestimmten Maxi- sichergestellt werden, daB auch bei auftretenden Kabel* 

malverzogerung vom Leitrechner 12 ausgewertet wer- fehlern oder sonstigen Stdrungen die Anlage definiert in 

den kdnnen. AuBerdem kdnnen die einzelnen Anschalt- 40 einen Ruhe- oder Ausschaltzustand gebracht werden 

module 12 bei Ausbleiben der regelmaBigen Abfrage kann. 

einen Stdrzustand erkennen. Eine weitere Besonderheit der Anschaltmoduie 10 ist 

Jedes Anschaltmodul 10 enthalt, wie das genauer dar- eine Freigabeschaltung 27, die eingangsseitig mit dem 

gestellte zweite Anschaltmodul zeigt, als zentrales Bau- Prozessor 14 verbunden ist. Ausgangsseitig ist iiber alle 

teil einen Prozessor 14. Dem Prozessor 14 ist in ublicher 45 Freigabeschaltungen 27 der Anschaltmoduie 10 eine be- 

Weise ein Speicher 15 mit Zusatzbauteilen zugeordnet, sondere Ader 28 durchgeschleift, die in den Freigabe- 

der neben Daten die jeweiligen Steuerprogramme ein- schaltungen 27 iiber einen Relaiskontakt 29 fiihrt In 

schlieBIich eines Betriebssystems enthalt Beim Ausfuh- dem jeweils letzten Anschaltmodul 10 fuhrt der Relais- 

rungsbeispiel wird mit Vorteil ein Doppelprozessor ein- kontakt 29 als Beispiel zu einem positiven Potential. Bei 

gesetzt Ein Teilprozessor erstellt ein serielles Bus-Pro- 50 Inbetriebnahme der Anlage wird im jeweiligen An- 

tokoll mit Geschwindigkeiten bis zu 375 KBd fur die schaltmodul 10 der Relaiskontakt 29 durch einen Befehl 

iiber den Bus 11 zum Leitrechner 12 zurUckzuiibertra- des Prozessors 14 dann geschlossen, wenn das jeweilige 

genden Telegramme, die ohne zusatzlichen Wiederhol- Anschaltmodul 10 nach Uberpriifung durch den Prozes- 

verstarker bis zu 300 m flbertragen werden kdnnen. Der sor 14 einwandfrei arbeitet Die Gesamtanlage kann 

andere Teilprozessor iibernimmt die weiteren Verarbei- 55 dann erst vom Leitrechner 12 in Betrieb genommen 

tungsvorgange im Anschaltmodul 10 und wird dabei werden, wenn die besondere Ader 28 am Eingang des 

durch das aufwendige Busprotokoll kaum belastet Der Leitrechners 12 das positive Potential aus dem letzten 

Verkehr zwischen den beiden Teilprozessoren findet Anschaltmodul 10 fuhrt und demgemaB alle in Reihe 

uber den Speicher 15 statt geschalteten Relaiskontakte 29 geschlossen haben. 

Die Qber den Bus 1 1 vom Leitrechner 12 ankommen- eo Die Anschaltmoduie 10 weisen dariiber hinaus jeweils 

den Telegramme durchlaufen eine serielle Schnittstel- eine Oberwachungsschaltung ("Watchdog") 30 auf, die 

lenschaltung 16, die zur sicheren Potentialtrennung ent- den Prozessor 14 beispielsweise durch Zahlen regelma- 

sprechend der schematischen Darstellung einen Opto- Big abgegebener Impulse und periodisches RUckstellen 

koppler mit einer Spannungsfestigkeit von 3,5 kV ent- des Zahlers uberwacht und weitere Oberprtifungen 

halt Wenn der Prozessor 14 nach Decodieren der 65 durchfuhren kann und so beispielsweise auch die Be- 

Adresse feststellt, daB das Telegramm fflr das eigene triebsspannungen uberwacht Bei auftretenden Fehlern 

Anschaltmodul 10 bestimmt ist werden die im Tele- kann das Anschaltmodul 10 dann in einen definierten 

gramm enthaltenen Daten und Befehle aufgenommen Zustand gebracht werden, beispielsweise kann der Pro- 
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zessor 14 zuruckgestellt werden. 

Die in einer Anlage verwendeten Anschaltmodule 10 
kdnnen unterschiedlich ausgelegt sein. Beispielsweise 
kann die Zahl der Ausgangs- und Eingangsschaltungen 
21 bzw. 17 variieren. Es iassen sich auch kombinierte 5 
Eingangs- und Ausgangsschaltungen einsetzen, die 
durch Prozessorbefehle fOr die jeweilige Funktion urn- 
geschaltet werden. Weitere AusfQhrungen von An- 
schaltmodulen 10 kdnnen statt der digitalen Eingangs- 
und Ausgangsschaltungen 21 bzw. 17 analoge Eingangs- 10 
und Ausgangsschaltungen enthalten, die im Falte der 
Eingangsschaltungen zugefuhrte Analogspannungen in 
Digitalsignale fiir den Prozessor 14 umsetzen und im 
Falie der Ausgangsschaltungen je nach zugefilhrtem 
Befehl definierte Analogspannungen abgeben. Weiter- 15 
hin kann ein Anschaltmodul 10 auch eine Wechselspan- 
nungs-Eingangsschaltung enthalten, der direkt Wech- 
selspannungen von beispielsweise 220 V zufuhrbar sind. 

Patentanspruche 20 

t, Steuer- und Datennetzwerk fur eine Anlage mit 
einer Anzahl von Anschaltmodulen (10), die je we- 
nigstens einen Prozessor (14) mit zugehdrigem 
Speicher (15) sowie zur Verbindung mit zugeordne- 25 
ten Anlagenteilen je wenigstens eine Eingangs- 
schaltung (21) und eine Ausgangsschaltung (17) zur 
Aufnahme bzw, Abgabe von Daten und Signalen 
aufweisen, mit einem Leitrechner (12), der die An- 
schaltmodule (10) uber einen Bus (11), an den die 30 
Anschaltmodule (10) parallel uber eine Schnittstelle 
(16) angeschaltet sind, mittels adressierter Tele- 
gramme aufruft und Daten- und Steuerinformatio- 
nen an diese ubertragt sowie Antworten der An- 
schaltmodule (10) aufnimmt, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB jedes Anschaltmodul (10) eine Steu- 
erschaltung (24) aufweist, deren Eingang an eine 
gemeinsame Nothalt-Steuerleistung (25) ange- 
schlossen ist, und daB bei Anliegen eines vorgege- 
benen Steuersignals auf der Nothalt-Steuerleitung 40 
(25) die Steuerschaltung (24) den Prozessor (14) 
veranlaBt, das Anschaltmodul (10) in einen vorbe- 
stimmten Nothaltzustand zu bringen. 

2. Steuer- und Datennetzwerk nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Nothalt-Steuer- 45 
leitung (25) im normalen Betriebszustand auf einer 
bestimmten Spannung gehalten ist, und daB das 
vorgegebene Steuersignal durch das Aus- Oder Ab- 
fallen dieser bestimmten Spannung dargestellt 
wird. 50 

3. Steuer- und Datennetzwerk nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafl uber wenig- 
stens bestimmte Anschaltmodule (10) eine Freiga- 
beleitung (28) durchgeschleift ist, die zu einer Ver- 
riegelungsschaltung im Leitrechner (12) fiihrt, und 55 
daB die Verriegelungsschaltung den Betrieb der 
Anlage erst dann freigibt, wenn in alien bestimmten 
Anschaltmodulen (10) ein in Reihe in der Freigabe- 
leitung (28) liegender Relaiskontakt (29) geschlos- 
sen ist. 60 

4. Steuer- und Datennetzwerk nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
wenigstens eine Eingangsschaltung (21) jedes An- 
schaltmoduls (10) einschlieBlich der Schnittstelle 
(16) und der Steuerschaltung (24) Uber spannungs* 65 
feste Optokoppler gefuhrt ist 

5. Steuer- und Datennetzwerk nach einem der An- 
sprQche I bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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wenigstens eine Ausgangsschaltung (17) jedes An- 
schaltmoduls (10) uber einen spannungsfesten Op- 
tokoppler gefuhrt ist, dem ein aus einem besonde- 
ren Netzteil (20) mit spannungsfester Netztren- 
nung gespeister Ausgangstreiber nachgeschaltet 
ist 

6. Steuer- und Datennetzwerk nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet daB die 
Stromversorgung der Anschaltmodule (10) aus ei- 
ner Gleichspannungsquelle Uber Gleichspannungs- 
wandler mit spannungsfester Netztrennung erfolgt 

7. Steuer- und Datennetzwerk nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Bus (1 1) ein symmetrischer Zweidrahtbus ist 

8. Steuer- und Datennetzwerk nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB jedes 
Anschaltmodul (10) eine Oberwachungsschaltung 
(30) enthait die bei einem fehlerhaften Betrieb des 
Prozessors (14) diesen in den Anfangszustand zu- 
rucksetzt und den Leitrechner (12) hiervon in 
Kenntnis setzt 

9. Steuer- und Datennetzwerk nach Anspruch 3 und 
8, dadurch gekennzeichnet daB bei Ansprechen der 
Oberwachungsschaltung (30) der in der Freigabe- 
leitung (28) liegende Relaiskontakt (29) geoffnet 
wird 
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